FR 2522590 
l/3,AB,LS/3 (Item 1 from file: 351) 

DIALOG (R) File 3 51:Derwent WPI 
(c) 2006 Thomson Derwent . All rts. reserv. 

003788567 

WPI Acc No: 1983-784796/ 198341 

XRPX Acc No: N83- 179592 

Suspension system for vehicle - uses trapezoidal linkage to attach each 
wheel to vehicle bodywork to allow simultaneous tilting 

Patent Assignee: JAMBON J (JAMB-I) 
Inventor: JAMBON B 

Number of Countries: 001 Number of Patents: 001 
Patent Family: 

Patent No Kind Date Applicat No Kind Date Week 

FR 2522590 A 19830909 198341 B 

Priority Applications (No Type Date) : FR 823668 A 19820305 
Patent Details: 

Patent No Kind Lan Pg Main IPC Filing Notes 
FR 2522590 A 46 

Abstract (Basic) : FR 2522590 A 

The suspension for a vehicle comprises at least one pair of wheels 
(4) arranged symmetrically about the longitudinal plane (Q) of the 
vehicle. An axle (1) is pivotally attached to the vehicle about its 
centre and carries bars (2) at its ends which support the wheels. 

At rest on a level surface, each bar forms one side of a trapezium, 
the major base of which consists of half the axle (1) . The minor base 
is defined by a line joining the free ends of the bars whilst the side 
opposite the bar is formed by the longitudinal plane of the vehicle. 

1/38 



FR 1515054 



2/3,AB,LS/l (Item 1 from file: 371) 

000093918 

Title: Systeme anti-derapant par force centrifuge pour automobiles dans les 
virages 

Patent Applicant/Assignee: BOVARI C 
Document Type : Patent / Brevet 

Patent and Priority Information (Country, Number, Date) : 
Patent: FR 1515054 - 19680122 

Application: FR 1515054 - 19661108 

Priority Application: FR 1515054 - 19661108 

Legal Status (Type, Action Date, BOPI No, Description) : 
Publication 19680122 Date published 

Grant 19680122 Date granted 

Public Domain Public Domain 



r£pubuque franqaise ^ 0 coo can 

. (n) ft de publication : 2 5Z2 590 



INSTTIUT NATIONAL TESTES-* 
DE LA PROPRIETY INDUSTRIEUE 

PARIS 



A1 DEMANDE 

DE BREVET D'INVENTION 

© N° 82 03668 



(54) Systeme de suspension pour vehicule a organes d'appui incfinables et vehicule s'y rapportant 



(fl) Classification Internationale (Int CI. \ B 60 G 9/02; B 60 B 37/10; B 62 K 5/04. 25/00. 

@ Date de depot 5 mars 1 982. 

) @ Priorite revendiquee : 



(4j) Date de la mise a la disposition du 

public de la demande B.O.P.I. - « Listes » n° 36 du 9-9-1983. 

@ Deposant : JAMBON Jacques et JAMBON Bernard. - FR. 



@ Invention de : Jacques Jambon et Bernard Jambon. 



@ Trtulaire : Idem @ 

(74) Mandataire : Andr6 Bouju. 

38. av. de la GrandeArmee. 75017 Paris. 



p 



Vente des fascicules a I'IMPRIMERIE NATIONALE. 27. rue de la Convention - 75732 PARIS CBDSX 15 



La pr#sente invention concerne un syst&ne 
de suspension pour vehicule reposant sur une surface 
d'appui par 1 1 intermediate d' organes d'appui inclina- 
bles tels que des roues. 

1/ invention concerne Sgalement un vehicule 
muni d'un tel systfcme de suspension. 

Bien que, dans ce qui suit, 1' invention soit 
dScrite principalement en reference a des v§hicules 
terrestres munis de roues, elle vise egalement le cas 
ou les organes d'appui sont des pa tins ou des flotteurs. 

Le systdme de suspension vise ici comprend au 
moins une paire d' organes d'appui symetriques, en posi- 
tion de repos, par rapport au plan de sym§trie longitu- 
dinal du vehicule. II s'applique aussi bien aux vShicu- 
les tricycles ou quadricycles qu'a des v§hicules a deux 
roues du type remorque. 

II comprend un essieu porteur principal arti- 
cuie en son milieu sur le vehicule et deux barres late- 
rales articul€es aux extr£mit6s de cet essieu, dirigSes 
transversalement d la surface d'appui, et auxquelles 
sont f ix§s directement ou indirectement les organes 
d'appui. 

Les systfcmes connus de ce genre ont essentiel- 
lement pour but de permettre 1 1 inclinaison des roues par 
rapport a la verticale, notamment dans les virages afin 
de rSsister a la poussee centrifuge et au d§rapage en 
bSnSficiant d'une plus large surface de contact des 
pneumatiques avec le sol, et done d'une meilleure adhe- 
rence. Dans la plupart de ces systSmes, les roues sont 
flx§es sur des barres verticales paralldles articuiees 
en bout d' essieu, et 1 'inclinaison des roues rSsulte 
d'une deformation de la structure en paralieiogramme, 
ces barres etant reliees entre elles par un second 
essieu de mSme longueur que le premier. Dans les autres 
cas ces barres verticales paralleles s'appuient sur des bras 
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longitudinaux portant les roues. 

Les systSmes de ce genre sont essentiellement 
instables. Sur terrain plat au repos, toute inclinaison 
amorcSe tend £ s'amplifier; il en est de m6me sur un 
5 terrain en dEvers. 

Sur les vEhicules lEgers, on fait appel lors 
des Evolutions 3 un mode de conduite analogue 3 celui 
des bicyclettes, pour assurer la stability par de faibles 
actions sur la direction. Sur les vEhicules lourds, on 

10 utilise des dispositifs d'asservissement notamment des 

vErins de commande de 1* inclinaison, pouvant Etre comman- 
dEs automatiquemeht par des dispositifs sensibles aux 
dEplacements tels que pendules, gyroscopes, capteurs 
Electriques. . . etc. 

15 ' Dans les deux cas, ou bien la stability est 

mal assurEe, ou bien elle n'est obtenue qu'au moyen de 
dispositifs compliquEs et coateux 3 action diffErEe, 
rendant perilleuses les Evolutions rapides. 

La prEsente invention vise d rEaliser un sys- 

20 tfcme de suspension qui tende de lui-mSme & adopter une 
position stable, quelle que soit la nature du terrain, 
y compris lors devolutions rapides ou serrEes. 

Ce but est atteint, conformEment & 1* invention, 
par le fait que, le vEhicule Etant au repos sur une sur- 

25 face d'appui horizontale, chaque barre latErale consti- 
tue un c6tE d'un trapEze dont une base est constitute 
par une moitiE de I'essieu principal et dont l'autre 
base est portEe par une ligne joignant entre elles les 
extrEmitEs des barres latErales non articulEes aux extrE- 

30 raitEs de Vessieu principal, le cGtE du trapEze opposE d 
la barre latErale Etant solidaire du vEhicule. 

Cette gEomEtrie met en Evidence un point qui 
sera appelE dans ce qui suit M point de dEvers", et qui 
constitue un centre de moment par rapport auquel le 

35 poids du vEhicule exerce un couple de rappel, que les 
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organes d'appui soient inclines par rapport a une sur- 
face d'appui horizontals ou que ces organes soient verti- 
caux par rapport a une surface d'appui en devers lateral. 
On notera que, dans ce qui suit, le mot 
5 "vehicule" designe uniquement la par tie suspendue, a 
1' exclusion de la suspension a laquelle elle est fixee. 

Suivant une premiere forme de realisation de 
r invention, chaque extr§mit§ des barres. laterales non 
reliee I l'essieu principal est reliee au vehicule par 
10 une barre d'essieu auxiliaire articulee sur le vehicule. 

Avec ce type de suspension, qui sera, dans 
ce qui suit appelee "a essieux oscillants" , le lieu 
geom§trique du point de divers, quand les organes d'appui 
s'inclinent par rapport au sol, est une courbe concave 
15 vers le haut, de sorte que, plus 1 •inclinaison est forte 
plus la force de rappel est grande. La stability aug- 
mente done avec 1 'inclinaison. 

En variante, le v€hicule comprend une piece 
interm6diaire fixee rigidement sur lui, aux extremitSs 
20 de laquelle s'articulent les barres formant essieu 
auxiliaire. 

Suivant une seconde forme de realisation, 
les extreraites des barres laterales non relives a 
1' essieu principal sont reliees respectivement a des 
25 barres longitudinales elles-me*mes articulSes sur un axe 
commun transversal au plan de sym§trie longitudinal du 
v§hicule. 

Avec ce second type de suspension, qui sera 
dans ce qui suit appele M a balancier", le lieu geom£- 

30 trique du point de devers lorsque 1* essieu (ou balancier) 

est en position superieure par rapport aux barres laterales 
est une courbe concave vers le bas, de sorte que, dans 
cette variante (balancier en position haute), plus 1" incli- 
naison augmente et plus le point de devers s'eloigne de 

35 la structure, reduisant la force de rappel. 
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Le choix entre les deux modes de realisation 
dans leurs variantes respectives sera fonction des con- 
ditions de marche pr6vues du vehicule. 

Dans le type de suspension a balancier, les 
5 organes d'appui sont de preference fixes aux bar res 

longitudinales, et non directement aux barres laterales, 
ce qui donne une certaine facilite d'adaptation. 

Dans ces deux formes de realisation, l'essieu 
principal peut fitre situe au-dessus ou au-dessous des 
10 barres laterales qui travaillent ainsi, respectivement 
a la compression ou a la traction. 

Suivant une realisation preferee de 1' inven- 
tion, le systSme comprend des moyens pour modifier 
1 'orientation des organes d'appui autour d'un axe sen- 
15 siblement perpendiculaire a la trajectoire de I'organe 
d'appui sur la surface d'appui en fonction de l'incli- 
naison de ces organes par rapport a la surface d'appui. 

En virage, 1' inclinaison du v6hicule provo- 
que ainsi une derive laterale dont l'effet s'ajoute a 
20 celui des roues directionnelles. 

D'autres particularites et avantages ressor- 
tiront encore de la description detailiee qui va suivre. 

Aux dessins annexes, donnes a titre d'exem- 
pies non limitatifs: 
25 . la figure 1 est une vue schematique en pers- 

pective de la forme de realisation a essieux osci Hants, 
dans une variante a essieu porteur principal superieur; 

. la figure 2 est une vue analogue & la figure 
1, dans une variante a essieu porteur principal inf6rieur; 
30 . la figure 3 est une vue schematique, de 

1'arridre, s'appliquant aux deux variantes precedentes; 

. les figures 4 a 5 sont des vues analogues 
aux figures 1 a 3 mais dans la forme de realisation a 
balancier ; 

35 . les figures 6 et 7 sont des vues schematiques , 
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de l'arriere, s'appliquant aux variantes des figures 4 
et 5; 

. les figures 8 et 9 montrent le comportement 
statique du syst&ne en declivite late rale, respective- 
ment dans les deux formes.de realisation; 

. les figures 10 et 11 montrent le comporte- 
ment dynamique du systfcme en virage sur piste horizon- 
tale, avec une vitesse insuf f isante, dans les deux for- 
mes de realisation; 

. les figures 12 et 13 montrent ce raSme 
comportement quand la vitesse est optimale; 

. les figures 14 et 15 montrent ce m£me 
comportement quand la vitesse est excessive; 

. les figures 16 et 17 representent, sch§ma- 
15 tiquement, des realisations pratiques du syst&ne a 
essieux oscillants; 

. la figure 18 est un schema relatif a la 
realisation de la figure 17; 

. la figure 19 est une vue schema tique d'un 
20 dispositif particulier de suspension eiastique; 

. la figure 20 est une vue schema tique d'un 
premier dispositif de derive; 

• la figure 21 est une vue schematique d'un 
second dispositif de derive? 

25 • la figure 22 est une vue schematique d'un 

autre dispositif particulier de suspension eiastique; 

. les figures 23 a 32 sont des exemples de 
vehicules tricycles equipes d'un systSme de suspension 
conforme £ l 1 invention; 

30 • !es figures 33 et 34 sont des exemples de 

vehicules quadricycles equipes d'un systdme de suspen- 
sion conforme a 1' invention; 

• la figure 35 est un exemple de vehicule a 
pa tins equipe d'un systdme de suspension conforme a 

35 1' invention; 
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. la figure 36 est un exemple d'un vehicule 
£ une paire de roues Squipe d'un systSme de suspension 
conforme £ 1' invention; 

. les figures 37 et 38 sont des exemples de 
5 vShicules a voiles §quip€s d'un systfcme de suspension 
conforme h 1' invention. 

En reference a la figure l r le systSme de sus- 
pension represents au repos dans sa forme de realisation 
a essieux oscillants, comprend un essieu principal supe- 

10 rieur 1 articuie en son milieu sur un vehicule non 

repr§sent§. Deux barres latSrales 2 sont articuiees aux 
extrSmitSs de 1' essieu 1 et dirigSes vers le sol. A ces 
barres sont fixSes des fusees 3 portant des roues 4. Les 
barres 2 sont disposSes obliquement de manidre que leurs 

15 prolongements se coupent en un point A situ6 au-dessous 
de la surface du sol. Dans ce qui suit, le point A sera 
appelg point de dSvers. Dans la position de repos du 
vehicule, representee sur la figure, I'ensemble decrit 
est symetrique par rapport au plan Q de symetrie longi- 

20 tudinal du vehicule. 

Les extremites des barres 2 non reliSes a 
1 'essieu 1 sont reli§es entre elles par une barre for- 
raant un essieu auxiliaire et constituee de deux demi- 
barres Sgales 5a, 5b articuiees en 6 a leur jonction. 

25 L ' articulation 6 est assujettie, par des moyens raecani- 
ques connus, a rester dans le plan Q quel les que soient 
les deformations subies par le systSme de barres. 

Le vehicule comporte encore d'autres organes 
d'appui au sol (non representes) , tels qu'une troisiSme 

30 roue directrice formant tricycle, ou une seconde paire 
de roues li€e a un systdme de suspension tel que celui 
qui vient d'etre decrit. Que ce systfcme soit unique ou 
double, 1 'articulation de l f essieu 1 sur le vehicule 
lui permet d'osciller autour d'un axe horizontal 7 

35 situe dans le plan Q. 
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Des barres auxiliaires 8 relient les extre- 
mites des essieux a des points 9, 10 situes dans le 
plan Q pour maintenir les oscillations des essieux dans 
un plan perpendiculaire a l'axe. 7, la liaison au point 
5 10 etant une articulation. 

II est bien entendu que les expressions 
"horizontal- et "vertical" doivent s'entendre, sauf 
indication contraire, comme se rapportant a un vehicule 
au repos sur un sol horizontal. 

10 On a represents sur la figure 2 une variante 

de la realisation a essieux oscillants dans laquelle 
I'essieu porteur principal est en position basse et 
I'essieu auxiliaire 5a, 5b en position haute. La liaison 
fixe 9 et 1 'articulation 10 sont alors interverties. On 

15 a conserve sur cette figure les mimes numeros de refe- 
rence que sur la figure 1 pour designer les elements 
exer^ant la mfime fonction. 

Dans la variante de la figure 2, le comporte- 
ment statique et dynamique du systeme, qui sera decrit 

20 plus loin, est sensiblement le m5me que dans le cas .de 
la figure 1. 

La figure 3 est une vue de I'arriere de la 
realisation de la figure 1, mais elle s'appliquerait 
aussi bien a celle de la figure 2 en intervertissant 

25 les essieux. II resulte de la description qui vient 
d'Stre faite que le quadrilatere ABCD est un trapdze 
dont une base AB est constituee par une moitie de 
l'essieu principal 1, dont une autre base CD est portee 
par une ligne joignant les extremites des barres 2 non 

30 articuiees aux extremites de l'essieu principal 1, dont 
un c6te lateral AD est constitue par une barre 2 et 
dont le cfite BC oppose a cette barre fait partie du 
v6hicule tel que defini plus haut. 

On va maintenant deer ire, en reference a la 

35 figure 4, le systeme de suspension dans sa forme de 
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realisation £ balancier dans la variante oil l'essieu 
est en position haute. 

Ce systdme comprend un essieu principal 11 
(dit balancier) articulS en son milieu au vehicule 
5 (non represents) dans le plan Q de symetrie longitudinal 
de ce dernier. Des barres latSrales 12 sont articulees 
aux extremites de l'essieu 11 et dirigees obliquement 
de raaniere que leurs prolongements se coupent en un 
point de divers A situe au-dessous du sol. 

10 a leur extremite infer ieure, opposee § 1' ar- 

ticulation avec l'essieu 11 , les barres 12 sont fixees 
a des barres longitudinales L5 qui s'etendent en conver- 
geant vers le plan Q jusqu'S un axe 16 transversal au 
vehicule sur lequel el les sont articulees par des cous- 

15 sinets 15a^ 

A 1' oppose, les barres 15 se terminent par 
des parties 15b coudees a 1* extremite desquelles sont 
fixees des fusees 13 portant des roues 14. 

L'articulation de l'essieu 11 sur le vehicule 
20 lui permet d'osciller autour d'un axe horizontal 17 

situe dans le plan Q, des barres auxiliaires 18 joignant 
les extremites de l'essieu a un point 19 de l'axe 17 
pour obliger l'essieu a rester perpendiculaire a cet axe. 

Dans cette realisation, le rSle de l'essieu 
25 auxiliaire de la realisation a essieux oscillants est» 
dans une certaine mesure, tenu par les barres longitudi- 
nales 15. 

On a represents sur la figure 5 une variante 
de la realisation a balancier dans laquelle l'essieu 
30 principal 11 est en position basse par rapport aux 

barres laterales 12. L& encore, on a conserve les mSmes 
nuraeros de reference que sur la figure 4, pour faciliter 
la comprehension. 

Le comportement statique et dynamique de 
35 cette variante differe de celui de la variante avec 
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essieu en position haute, et est plutGt analogue a 
celui de la realisation a essieux oscillants. 

En vue de l'arriere, les figures 6 et 7 
s'appliquent respectivement aux figures 4 et 5. Dans le 
5 plan des figures 6 et 7, les bar res 15 sont vues en 
projection. On retrouve immSdiatement sur ces figures 
les trapezes A BCD de la figure 3. 

On va maintenant dScrire, en rSfSrence a la 
figure 8, le comportement du systeme de suspension du 
10 type a essieux oscillants sur un sol S en declivity 
latSrale. 

On a represents le poids P s'exercant sur 
les roues 4a, 4b et appliquS au centre de gravity G 
du systeme, ainsi que les reactions R exercees par le 

15 sol sur les roues. 

,La deformation du polygone des bar res provo- 
que un certain pincement des roues, dont les plans 
convergent vers le sol. Pour simplifier le dessin, on 
a admis, ce qui est d'ailleurs sensiblement exact en 

20 pratique, que la roue amont 4b restait verticale, et 

que la roue aval 4a s'inclinait vers l'aval de la pente. 

On a represents les composantes du poids P 
suivant les barres laterales 2, qui convergent au point 
de devers A, dont le lieu est une courbe P quand l'in- 

25 clinaison du sol varie. On a egalement represents les 
composantes des reactions R suivant les directions 
perpendiculaires aux barres 2, qui convergent en un 
point de contre-devers A 1 • Ces forces tendent a compri- 
mer la structure, lui conf Grant ainsi 1' equivalent d'une 

30 certaine elasticity et leur disposition par rapport aux 
forces Pet R montre qu'elles tendraient a la ramener a 
sa configuration de repos si le sol fedevenait hori- 
zontal. 

En effet, la reaction R sur la roue aval 4a , 
35 n'etant pas dans le plan de la roue, est generatrice 
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d'un couple de renverseraent en fonction de 1 'inclinaison 
de la structure qu'on a representee par une force r x 
appliqufie a l'extremite correspondante de l'essieu 1. 
Cette force a 6t6 ramenee en r^ au centre de gravity G. 
5 D 1 autre part, le poids P a ete decompose sui- 

vant GA et suivant la direction perpendiculaire, ce qui 
fait apparattre une force r produisant un cou- 
ple de rappel, fonction egalement de 1' inclinaison de la 
structure. II existera done une inclinaison de la struc- 

10 ture pour laquelle le couple de renversement et le cou- 
ple de rappel s'opposeront exacteraent pour donner une 
inclinaison stable de la structure. 

Au repos sur sol horizontal, le vShicule etant 
vertical, ces couples sont nuls et la structure n'est 

15 plus soumise qu'a ses forces de contraintes internes 
engendrSes par le poids et qui la maintiennent stable 
en la compriraant. 

Du fait de la concavity de la courbe P , plus 
la pente est forte et plus le vShicule s' incline relati- 

20 vement a celle-ci, plus le point de d§vers A se rappro- 
che du centre de gravity G, ce qui a pour effet d'aug- 
menter encore la stability de la structure. 

Si Von admettait que la roue amont 4b etait 
elle aussi inclin^e, il en r§sulterait une force suppie- 

25 mentaire r 2 qui viendrait s'ajouter a la force r x et le 
raisonnement n'en serait pas modifie pour autant. 

On va maintenant deer ire, en reference & la 
figure 9, le comporteraent du systfime a balancier dans 
la variante £ essieu en position haute sur un sol S en 

30 declivit§ laterale. 

Dans cette realisation, du fait que les 
barres longitudinales 15 portant les roues sont articu- 
16es sur I'axe 16 perpendiculaire au plan de sym§trie Q 
du yGhicule, les plans des roues res tent paralldles et 

35 ' inclines du m§me angle sur la verticale. Dans ces 
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conditions, chacune des roues est le sifcge d'un couple 
de renversement materialist respectivement, par des 
forces r l et r 2 , soit encore par une rSsultante r» dont 
le moment par rapport au point de divers A est SquilibrS 
5 par le moment de la composante r du point P suivant la 
direction perpendiculaire a GA , ce moment etant celui 
d'un couple de rappel. 

Une difference importante de cette variante 
avec le type a essieux oscillants est qu'ici la courbe T 

10 est convexe vers le haut, de sorte que, quand l'inclinai- 
son augmente, le point de divers A s'eioigne du centre 
de gravity G et les barres obliques 12 tendent a devenir 
parallSles. Si cette limite est atteinte, la structure 
devient instable et s'effondre. 

15 Le systSme a balancier dans la variante a 

essieu en position haute est done d'une application 
limitSe a des terrains relativement peu accidents, oCt 
les dSclivitSs laterales sont peu importantes. 

II est Evident, sur les figures 8 et 9, que, 

20 si pour une raison quelconque, la ligne d'action GP du 
poids P passait a droite de la ligne Q reprSsentant le 
plan median du vehicule, la structure s'ef frondrerait 
vers l f amont de la pente. La condition d'auto-stabilite 
est done que le centre de gravite G se projette vertica- 

25 lement sur le segment AH de la courbe P, compris entre 

le point A et le point H oH cette courbe coupe la ligne Q. 

On va maintenant deer ire, en reference a la 
figure 10, le comportement dynamique, en virage, du sys- 
tdme a essieux oscillants, dans ^hypothfcse oil la 

30 vitesse du vehicule, a I'instant considere, est trop 
faible pour assurer la stabilite. 

La force P appliquee au centre de gravite G 
est la resultante du poids P et de la force centrifuge f. 
Sur la figure 10, on s'est place pour plus de clarte dans 

35 le cas particulier oil la force P est situee dans le plan 
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median du vehicule. Les reactions Ra et Rb du sol S 
horizontal sont obliques et tiennent compte des reactions 
de frottement, qui sont differentes pour les deux roues, 
puisque ces roues ont des trajectoires de rayons de 
5 courbure differents. 

Les r§actions Ra et Rb sont generatrices de 
couples appliques aux roues iepresentes par des forces r 1 et r 2 
Ces forces et r 2 sont ici, lorsque F est dans le plan 
Q de symetrie du vehicule, pratiquement egales mais de 

10 sens opposes, de sorte que leur resultante applicable au 
centre de gravite G (r§f§renc6e r' dans les figures sui- 
vantes) est negligeable, ce qui entralne l'absence pra- 
tique d'un couple de redressement pour la structure 
deformable autour de son point de devers A. 

15 Le systeme deformable de la suspension, 

uniquement soumis au moment de la composante r de la 
force F suivant la direction perpendiculaire d GA g§n§- 
ratrice d'un couple d' inclinaison autour du point de 
devers A, tendra done a se d§former davantage et a 

20 incliner le vehicule, mais, par I'effet de chasse des 
roues directrices (non representees) , il en resultera 
vine diminution du rayon de courbure. de la trajectoire 
qui aura pour effet d'augmenter la force centrifuge par 
augmentation de la vitesse angulaire et une nouvelle 

25 inclinaison stable sera trouvee, lorsque r' cessant 

d'etre nul egalera r, les couples opposes de redresse- 
ment et d 1 inclinaison etant alors devenus egaux. 

Sur la figure 11, on a represents les mSmes 
circonstances de conduite dans le cas d'un systeme de 

30 suspension a balancier 11 lorsque celui-ci est en posi- 
tion haute. On rappelle que dans la forme 3 balancier 
les roues 14a et 14b restent paralleles au plan median Q 
du vehicule. 

Dans le cas des figures 12 et 13, on suppose 

35 que la vitesse du vehicule est optimale, de maniere que 
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la r§sultante F des forces appliquees au vShicule coupe 
la courbeT sur le segment AH. Dans ces conditions, il 
existe,.sans modification du rayon de courbure, une 
inclinaison precise pour laquelle le couple de redresse- 
5 ment equilibre le couple d 1 inclinaison. 

On remarque que, plus le point de divers A 
est pr§s du centre de gravite G et plus les couples 
autour de A sont faibles pour des forces appliquees en G 
Sgales, ce qui revient a dire que, plus A est prds de G, 
10 plus la plage d» oscillation de la structure autour de sa 
position d'equilibre est grande. 

Le domaine d'auto-stabilite peut §tre eiargi 
par la presence de roues directrices possSdant un effet 
de chasse, ce qui, en cas de braquage, raodifie les posi- 
15 tions relatives des points duplication des forces de 
reaction du sol. 

Cet effet de chasse peut fiventuellement crSer 
un couple suppiementaire d' inclinaison ou de redressement 
suivant que le point de contact avec le sol d'une roue 
20 directrice 4c (figure 12) dans le cas d'un tricycle, ou 
d'une roue directrice centra le fictive equivalente dans 
le cas d'un quadricycle, se trouve respectivement a 
gauche (sur la figure) ou a droite du plan Q1 projetant 
la force F. 

25 °ans le cas des figures 14 et 15, on suppose 

que la Vitesse du vShicule est trop forte pour permettre 
une inclinaison stable. Pour plus de clarte, on a repre- 
sents le cas particulier ou la r£sultante F des forces 
appliquees au centre de gravite G passe par le point de 

30 dSvers A, ce qui annule le couple d' inclinaison, refe- 
rence r sur les figures prec6dentes. Seul agit done le 
couple de redressement resultant de la force r 1 appli- 
qu6e en G, qui tend a raraener le vehicule vers la posi- 
tion verticale et, par 1' effet de chasse des roues direc- 

35 trices, a rapprocher sa trajectoire de la ligne droite. 
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A Vitesse linSaire constante, une position d'Squilibre 
sera trouvGe, oQ le couple d' inclinaison aura cess£ 
d'etre nul et oQ le couple de redressement aura diminu§. 

Dans le cas du systfcme a essieux oscillants, 
5 le redressement est encore aid£ par le pincement des 

roues. En effet, tout ensemble roulant a tendance d occu- 
per le plus large polygone de sustentation possible, ce 
qui correspond ici a un pincement nul, c'est-a-dire a la 
position verticale sur un sol horizontal, 

10 On va maintenant d£crire, en reference aux 

figures 16 et 17, un mode de realisation pratique du 
systSme a essieux oscillants. 

L'essieu principal 1 £tant en position basse 
(figure 16), les barres 5a et 5b formant l'essieu auxi- 

15 liaire s'articulent chacune a une extr§mit§ d'une piece 
intermedia ire 50 fixSe rigidement au v6hicule, Les lon- 
gueurs des barres 5a, 5b et de la piece 50 sont telles qu'en posi- 
tion de repos la longueur de l'essieu auxiliaire soit 6gale 
a celle de l'essieu principal. Autrement dit, dans le 

20 cas de la figure 16, la somme des longueurs des barres 
5a et 5b, diminuSe de la longueur de la piece 50, est 
6gale * la longueur de l'essieu principal 1, II en 
rSsulte qu'au repos les barres laterales 2 sont parallS- 
les et verticales. Dans toute autre configuration, 

25 l'essieu auxiliaire, par le d§veloppement partiel ou 
total des elements qui le composent, est plus long que 
l'essieu principal. 

Si ot est 1 'angle forme par une droite passant 
par le milieu de l'essieu principal I et une extremite 

30 de la piece intermSdiaire 50 avec le plan de sym§trie Q 
du vShicule, on obtient le point de dfivers A en menant 
par les extremites de l'essieu principal des droites 
faisant l'angle o( avec les barres laterales 2, vers 
1'extSrieur du v§hicule, 

35 Quand l'essieu principal est en position haute 
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(figure 17), la construction est analogue, mais la sonune 
des longueurs des barres 5a, 5b, et de la piece 50 est egale a la 
longueur de 1'essieu principal, de sorte q U «au repos, ces 
elements etant entierement deployees et alignees, les deux 
essieux sont d'egale longueur et les barres laterales 2 
sont parallels et verticales. Dans toute autre configu- 
ration, 1'essieu secondare est plus court que 1'essieu 
principal, du fait du repliement partiel des elements qui 
le coraposent. 

I« point de devers A s'obtient comme prece- 
demment, mais en portant cette fois vers 1'interieur 
les droites formant 1'angle «< avec les barres laterales 2. 

Sur la figure 18, oQ est schematisee la posi- 
tion de repos du dispositif de la figure 17, on retrouve 
le trapeze ABCD mentionne plus haut, avec le c3te AD 
forme par une barre laterale 2, une base AB formee par 
une moitie de 1'essieu principal 1, une base CD portee 
par la droite joignant les extremites des barres 2 non 
liees a 1'essieu principal, et un cote BC solidaire du 
vehicule. 

On retrouverait un trapeze du m&ne genre 
dans le cas de la figure 16. 

En reference a la figure 19, l'axe 3 de la 
roue 4 est solidarise de la barre laterale 2 par 1'inter- 
mediaire d'un dispositif telescopique 21 a ressorts, ce 
qui a pour ef fet que, lorsque le vehicule est incline 
chaque roue se deplace dans son plan (suivant les f leches) , 
le corps du vehicule se deplacant parallelement a son 
Plan de symetrie Q. L'avantage est de ne pas occasionner 
de deports lateraux de la masse suspendue lorsque le 
vehicule evolue sur une pente en dSclivite laterale. 

Dans un autre type de realisation (figure 20) , 
1'essieu principal l est rendu flexible en etant realise 
sous la forme d'un ressort a lames. Les roues sont alors 
contraintes a se deplacer parallelement a elles-memes et 
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perpendiculairement a la surface d'appui, suivant les 
fldches. Le corps du vShicule, lorsqu'il est incline 
par rapport a la surface d'appui, se deplace egalement 
perpendiculairement a la surface d'appui. Cette disposi- 
tion pr£sente l'avantage de ne pas occasionner de deports 
latSraux quand le vShicule evolue en courbe sur un sol 
horizontal. 

Dans cette realisation, les fusees 3 des 
roues sont fixSes sur des porte-fusees 22 months pivo- 
tants sur les barres laterales 2, dont la rotation est 
commands par des tringles 23 articulSes en des points 
symetriques de l'essieu auxiliaire 5a, 5b. Quand le 
vShicule s' incline, les roues pivotent l§g£rement autour 
d*un axe X situ§ dans leur plan et perpendiculaire a la 
trajectoire T des roues sur le sol. II rSsulte de ce 
braquage induit un mouvement de derive du vShicule qui a 
notamroent pour effet de diminuer la tendance au d§rapage 
3 l'entree des virages et dans les Evolutions a flanc 
de pente. 

D'autre part, I'axe de lacet se trouve deplace 
vers le centre du polygone de sustentation du vShicule, 
ce qui a pour effet d'ameiiorer la manoeuvrability, puis- 
que. les trajectoires des roues avant et arriSre tendent 
a se confondre. 

Dans la realisation de la figure 20, les trin- 
gles 23 pourraient aussi bien etre articulSes sur l'essieu 
principal ou en des points du corps du vShicule. 

Dans une autre forme de realisation (figure 21), 
les barres laterales 2 sont munies de chapes 24 oQ pivo- 
tent des noix 28 elles-meroes articulees sur l'essieu auxi- 
liaire 5a, 5b. Les axes des noix 28 ne sont pas paralleles mais 
convergent vers un point K, appeie centre de derive 
situe dans un plan R perpendiculaire a l'essieu 5a, 5b 
en son milieu, a un niveau supSrieur a cet essieu par^ 
rapport au sol, et vers l'extremite du vShicule opposSe 
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a celle ou se trouve la paire de roues consi<J6r§e. 
Afin de permettre le mouvement d' orientation des roues, 
les barres 2 sont reliees a l'essieu 1 par des articula- 
tions a rotule 26. 

Dans une autre forme de realisation (figure 22) , 
l'essieu principal 1 porte, a ses extr&nites, des chapes 
27 ou pivotent les noix 28 dont les axes convergent vers 
le point K defini plus haut, et dans lesquelles sont 
articules des bras 29 porte-roue solidaires des barres 
laterales 2. Les noix 28 portent egalement des leviers 
31 qui compr intent des ressorts 32 prenant appui sur 
l'essieu 1, realisant ainsiun autre mode de suspension 
elastigue. 

On a represents sur les figures 23 et 24 des 
vehicules tricycles a moteur, du genre motocyclette. 
Les suspensions arriere sont du type a essieux oscillants, 
avec essieu principal 1 en position basse (figure 23) ou 
en position haute (figure 24) ; La suspension elastique 
est du type a dispositif telescopique 21. 

Dans le tricycle de la figure 24, les barres 
5a et 5b formant l'essieu auxiliaire s'articulent sur 
une piece centrale 50 solidaire du vehicule formant piece 
intermediate, suivant le principe decrit plus haut. 

La suspension du tricycle de la figure 25 est 
du type a balancier. Le balancier 11 est en position 
haute, au-dessus des barres laterales. 12 qui s'articulent 
sur les barres longitudinales 15 articulSes a leur autre 
extremite par les coussinets 15a portes par 1 'axe 16 parpendiculaire 
au vehicule. Les roues sont fixees sur les parties coudees 
15b prolongeant les barres longitudinales 15. 

Les tricycles des figures 23 a 25 ne compren- 
nent aucun dispositif de derive par braquage induit. 

En reference a la figure 26, un autre type de 
vehicule tricycle comportant un essieu principal realise 
en trois parties la, lb, lc en vue de le rendre flexible. 



2522590 



18 

Les parties laterales 1a. et 1b> comportent des leviers 33 qui 

compriment des ressorts 34 prenant appui sur la partie 
centra le Ijc. 

Des ressorts 35 solidarisent la partie centrale 1c. 
avec 1' essieu infer ieur en deux parties 5a., 5b et contrai- 
gnent les deux essieux a se deplacer parallelement tout en 
assurant une partie de la fonction de suspension elastique. 

Des tringles 23 articulees sur la partie centrale 
1c de 1* essieu principal et sur les porte-fusee pivotants 
22 permettent d'obtenir la derive par braquage induit quand 
le vehicule s 1 incline. 

Le vehicule tricycle represents sur la figure 27 
est du meme genre que le precedent et cctaporte par oppo- 
sition un essieu auxiliaire en trois parties 5a., 5b., 5^c. 
Toutefois, les parties laterales 5a., 5b. sont constitutes de 
jambes de force S 'articulant autour de I'axe transversal de 
la partie centrale 1c^ qui contient une barre de torsion 
exergant un efet anti-roulis. La suspension elastique est 
assuree par des ressorts 35 prenant effet sur 1' essieu 
principal 1a_, 1b. et la partie centrale 5c.de 1* essieu 
auxiliaire. 

Les barres laterales 2, dont l'epure est representee 
suivant les lignes tiretees 2a., sont articulees sur 1" essieu 
superieur par des articulations de Cardan 36, et sur l'essieu 
inferieur par des rotules omnidirectionnelles 37. 

En reference 3 la figure 28, un vehicule tri- 
cycle du type 3 essieux oscillants, comporte un essieu 
principal 1 rigide relie par des jambes de force 38 a 
des barres de torsion contenues dans un essieu porteur 
101 fixe au vehicule en son milieu. L'essieu auxiliaire 
comprend deux parties 5a , 5b articulees autour d'un axe 
39 contenu dans le plan de symStrie longitudinal du 
vehicule. 

Les barres laterales 2 sont en U et sont 
scheraatisees par leur ligne d'epure 2a. Elles comportent 
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une chape 24 ou tourne une noix 28. Les noix 28 sont reliees 
entre elles par une barre de torsion qui exerce un couple 
de rappel et provoque un effet anti-roulis. 

Les axes des noix 28 convergent vers un point K 
5 situe dans le plan de symetrie du vehicule, vers 1'avant et 
au-dessus du plan de la suspension arriere par rapport au 
sol. Les barres laterales sont articulees sur 1' essieu 
auxiiiaire 5a., 5b par des rotules omnidirectionnelles 37 
II en resulte, sous 1'effet d'une inclinaison du vehicule, 
10 un braquage induit provoquant un effet de derive. 

Le vehicule tricycle represente sur la figure 29 
est encore du type a essieux oscillants, avec un essieu 
auxiiiaire 5 monobloc articule en son milieu autour d'un 
axe 42 situe dans le plan de symetrie du vehicule, et un 
essieu principal inferieur la, 1b en deux parties articulees 
sur un axe commun 43 egalement contenu dans le plan de 
symetrie. 

Les essieux auxiiiaire 5 et principal 1_a, 1b sont 
articules a leurs extremites a des barres laterales 2 
obliques qui les reunissent. et dont les lignes d'epure 
ont ete representees en 2a^ 

Les porte-fusee 3 des roues 4 ne sont pas relies 
directement aux barres 2, mais par 1 ■ intermediate d'une 
part de jambes de force superieures 44 reliees entre elles 
par une barre de torsion interieure a 1 'essieu auxiiiaire 5 
monobloc et jouant un role anti-roulis, et d 'autre part 
de jambes de force. inferieures 45 solidaires des demis- 
essieux principaux la, lb qui assurent la suspension elas- 
tique grace aux barres de torsion qu'ils renferment. 

La liaison entre les porte-fusee 3 et les jambes 
de force 45 s'effectue par 1 • intermediate d'une chape 24 
solidaire du porte-fusee et d'une noix pivotante 28 soli- 
daire de la jambe de force. Les axes de rotation des noix 28 
convergent vers un point K defini comme dans l'exemple 
precedent. On obtient 1'effet de braquage induit grace au fait 
que la liaison du porte-fusee 3 avec la jambe de force 4 s'effectue par 
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1* intermediate d'une rotule omnidirectionnelle 37. 

Le vehicule tricycle reprSsente sur la 
figure 30 est encore du type a essieux oscillants. Sa 
structure, tout a fait analogue a celle de l'exemple 
5 precedent, ne sera pas decrite en detail. II suffira de 
se reporter a ce qui a §t§ dit en reference a la figure 
29, les mSraes numfiros de reference ayant ete choisis pour 
designer les elements similaires. 

Une premifcre difference tient au fait que 

10 l'essieu principal 1 et l f essieu auxiliaire 5 monobloc 
sont rendus solidaires l'un de V autre par des barres 
d'accouplement 46 articuiees sur les essieux, qui compor- 
tent des repose-pied 47 a l»usage du conducteur. Par ces 
repose-pied, le conducteur peut eventuellement agir sur 

15 I'inclinaison des roues. 

Une seconde difference tient au fait que les 
barres latSrales 2 (dont la ligne d'Spure est 2a) jouent 
elles-roemes le r61e de porte-fusSe. 

On notera, a propos des realisations des figures 

20 27, 29 et 3D qu'il faut entendre par essieu principal 
l'essieu supportant le poids du vehicule, c'est-a-dire 
celui renfermant les elements de suspension (barres de tor- 
sion 29, 30) ou celui sur lequel s'appuient les elements 
de suspension (ressort 27). L'essieu auxiliaire renfer- 

25 me une barre de torsion jouant un effet anti-roulis. 

En reference a la figure 31, un vehicule tri- 
cycle de sport comporte une carrosserie fixee sur un 
plancher suivant un ensemble rigide formant V essieu 
principal 1 qui est ici en position inferieure, 1* essieu 

30 auxiliaire 5a, 5b etant en position superieure. Des 
repose-genoux 48 sont prevus pour le pilote dont le 
siege 49 forme avec 1* ensemble mecanique, ce qui a ete 
appeie jusqu'ici le "vehicule". 

Les barres 5a, 5b formant essieu auxiliaire 

35 sont articuiees a l'une de leurs extremites par des 
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rotules omnidirectionnelles 37 en deux points proches soli- 
daires du vehicule. A leur extremite, elles sont articulees 
par des rotules 37a sur des barres laterales 2 solidaires 
des bras porte-roue 3 qui sont eux-memes articules sur 

5 l'ensemble formant essieu principal dont on a represents 
la ligne d'epure 1a_, grace a des noix 28, 

Les bras porte-roue 3 tourillonnant dans les noix 
28 sont montes convergents vers un point K pour obtenir 
en effet de braquage induit dans les conditions decrites 

10 plus haut. 

La suspension elastique est obtenue par des verins 
elastiques 32 solidaires d'une part de la carrosserie et 
d' autre part des leviers 31 portes par les noix 28. 

En reference 3 la figure 32, une voiturette 

15 tricycle est du type 3 essieux oscillants. L' essieu prin- 
cipal, en position inffirieure, est constitu§e par un 
arceau 1, et 1' essieu auxiliaire (non represented est en 
deux parties articul6es. Les barres latfirales 2 compor- 
tent des chapes 24 ou pivotent des noix 28 dont les axes 

20 convergent vers un centre, de derive K. Sur ces barres 
sont articul§s des bras porte-roue 3 dont une extremite* 
forme un levier 31 venant prendre appui sur un v6rin 
Slastique 32 solidaire par ailleurs de 1' arceau 1. 

En reference a la figure 33, un tracteur 

25 agricole quadricycle comprend deux trains de roues reli£s 
au vehicule par des systSmes de suspension & essieux 
oscillants. Chaque systeme comprend un essieu principal 1 
en position basse et un essieu auxiliaire 5a, 5b en deux 
parties. Ces essieux sont rSunis par des barres lat§ra- 

30 les 2 dont la ligne d'Spure est figur§e en 2a. 

Les deux essieux principaux 1 sont reliSs 
l'un & 1* autre par des barres d'accouplement lat§rales 
53 articulees sur lesdits essieux. Ces barres d'accouple- 
ment sont relives S des vSrins 54 respectifs qui sont 

35 fix£s au vehicule, permettant ainsi des d§battements 
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indSpendants des essieux avant et arridre, soit sur une 
conunande manuelle du pilote, soit sur la commande d'un 
dispositif d'asservissement. 

Les caract6ristiques auto-stables des essieux 

.5 independants peuvent etre modifiees en fonction des 
conditions de travail par l'adjonqtion d'ecarteurs de 
voie 55 qui ont pour effet d'augmenter. les couples au 
niveau des roues et done les forces de contrainte au 
niveau des essieux oscillants. 

10 La voiture quadricycle representee sur la 

figure 34 est similaire au tracteur de la figure 33 et 
ne sera pas decrite en detail. L'essieu principal est 
rendu flexible par une realisation en deux parties la, 
lb articuiees et munies d'un ressort a lames 56, D f autre 

15 part, les deux parties 5a, 5b de l'essieu auxiliaire 
sont r^unies par un araortisseur 57. 

On a repr6sent§ sur la figure 35 un vehicule 
tripode destine a fonctionner sur la neige. La suspen- 
sion est du type a balancier en position haute. Le balan- 

20 cier 11 est articuie aux extremites superieures des barres late- 
rales 12 dont les extremites inferieures sent articuiees sur 
les barres longitudinales 15, elles-m&nes articulees a 
leur extremite avant sur un axe 16 transversal au plan 
de symetrie du vehicule. 

25 Les organes d'appui sont des skis 14 fixes 

aux barres 15 par l'intermediaire de lames-ressorts 58 
assurant 1' elasticity de la suspension. 

Le vehicule peut §tre avantageusement muni 
d'un systeme de propulsion 59 . 

30 En reference a la figure 36, une remorque 

basse a deux roues est specialement prevue pour etre 
accrochee a un vehicule tracteur bicycle. Le bras de 
remorque 61 porte une chape 62 d'axe vertical qui oblige 
la remorque a soivre les inclinaisons variables du vehi- 

35 cule tracteur bicycle. La suspension est du type a balan- 



cier en position basse, la p late- forme de charge jouant 
le rdle du balancier 11. Sur cette plate-forme sont arti 
culees les barres latSrales 12 oQ sont elles-m§mes arti- 
culees les barres longitudinales 15 monies pivotantes 
autour d'un axe 16 perpendicuiaire au bras de remorque. 

Des porte-fus6e 3 sont articulSs sur les 
barres longitudinales 15 et comportent un levier 63 
agissant sur une courroie §lastique 64 pour assurer 
rsiasticite de la suspension. 

Une telle remorque pour rait §galement §tre 
attelSe a des vehicules tels que ceux decrits plus 
haut. 

En rSfSrence a la figure 37 , un v§hicule tri- 
cycle du type char a voile comprend un systdme de sus- 
pension a essieux oscillants constitue* d'un essieu prin- 
cipal 1 en position basse et d'un essieu auxiliaire 5a, 
5b en deux parties.' Ces essieux sont rSunis a leurs 
extrSmitSs par des barres latSrales 2 (dont la ligne 
d\§pure est 2a) auxquelles sont fixees les roues 4. 

Un mat 65, portant une voile 66, est articule" 
autour d'un axe 67 dirige" suivant la direction d'avance 
du vShicule. Deux haubans 68, §lastiquement compressi- 
bles, sont reliSs d'une part a un point du mSt situe" a 
une certaine hauteur et d' autre part 3 des leviers 69 
faisant partie des barres laterales 2. 

En l'absence de vent, les haubans e*lastiques 
68 6quilibrent leur poussSe sur les leviers 69, ce qui 
contraint les roues et 1* ensemble de la structure a 
adopter la position verticale. Sous la pouss€e d'un 
vent lateral, la poussSe des haubans est dissym§trique , 
ce qui a pour effet d'incliner les roues et 1' ensemble 
de la structure dans le sens de la contre-glte. 

Lorsque le v§hicule aborde un obstacle en 
d§clivit6 lat§rale, le meme ph6nom§ne se produit. Le 
mat s r incline vers l'aval de la pente, tandis que les 
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roues s'inclinent vers l'amont, redressant la structure 
pour s'opposer au roulis. 

On a represents sur la figure 38 un navire 
trimaran dont la suspension est du type d essieux oscil- 
lants. L'essieu auxiliaire 5 est constitu§ par la poutre 
centra le de liaison des f lotteurs a la coque, et l'essieu 
principal est d§doublS suivant les deux poutres avant et 
arriSre 1, 1 1 . Les f lotteurs constituent 3 la fois les 
organes d'appui et les barres lat§rales 2, schSmatisSes 
en 2a suivant leur ligne d'Spure. 

Grace aux haubans Slastiques 68 et au m5t 65 
articulS, les r§sultats obtenus sont sensiblement les 
m&nes que dans le cas du char a voile. 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limit§e 
aux exeraples d§crits, mais couvre toute variante acces- 
sible & l'homme de I'art, On pourrait concevoir toute 
autre combinaison des divers elements de suspension 
d§crits, et appliquer le systSme de suspension a toute 
espSce de vShicule. 
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REVINDICATIONS 

1. Syst&me de suspension pour v§hicule repo- 
sant sur une surface d'appui (S) par des organes d'ap- 
pui inclinables (4,14) tels que des roues cojistituant 

5 au moins une paire symStrique, au repos, par rapport 
au plan de sym€trie longitudinal (Q) du v§hicule, com- 
prenant un essieu porteur principal (1,11) articule sur 
le v^hicule en son milieu et deux barres latSrales 
(2,12) articulSes aux extr§mit£s de l'essieu (1,11) 

10 dirigges transversalement a la surface d'appui et aux- 
quelles sont fixSs les organes d'appui, caract£ris§ en 
ce que, le v^hicule $tant au repos sur une surface 
d'appui horizontale, chaque barre latSrale (2,12) cons- 
titue un c6t§ (AD) d'un trapdze (ABCD) dont une base 

15 (AB) est constitute par une moitiS de l'essieu princi- 
pal (1,11) et dont 1* autre base (CD) est port6e par une 
ligne joignant entre el les les extr£mit£s des barres 
latSrales (2,12) non articu!6es aux extr6mit€s de 
1 'essieu principal, le c6t6 (BC) du trapdze oppos§ a 

20 la barre latSrale (2,12) Stant solidaire du v6hicule. 

2. Systftme conforme 3 la revendication 1, 
caractSrisS en ce que chaque extr§mit§ des barres lat§- 
rales (2) non reliSe d 1' essieu principal (1) est reliSe 
au vShicule par un essieu auxiliaire (5) articulg en 

25 son milieu sur le vShicule selon un axe contenu dans le 
plan de sym§trie longitudinal (Q) du vShicule. 

3. SystSme conforme & la revendication 2, 
caractSrisS en ce que l'essieu auxiliaire est articulS 
et constitu§ d'au moins deux barres d'essieu d'6gale 

30 longueur (5a, 5b). 

4. Systfeme conforme d la revendication 3, 
caract6ris6 en ce que l'essieu auxiliaire comprend une 
barre interm§diaire (5c) fix6e rotativement sur le 
vShicule aux extr§mitSs de laquelle s'articulent des 

35 barres (5a, 5b) formant les parties latSrales dudit 
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essieu auxiliaire. 

5. Syst&me con forme a la revendication l f 
caractSrisS en ce que le v6hicule comprend une piSce 
intermediate (50) fix§e" rigidement sur lui, aux extrS- 
5 mit§s de laquelle s'articulent selon des 

axes paralldles a l'axe longitudinal du vShicule des 
barres d'Sgale longueur (5a, 5b) formant essieu auxi- 
liaire et reliant les extr§mit§s des barres lat£rales 
(2) non articul§es aux extr&nitSs de l'essieu principal. 

10 6. Syst&ne conforme a la revendication 1, 

caract§ris6 en ce que les extrSmitSs des barres lat§- 
rales (12) non relives a l'essieu principal (11) sont 
relives respectivement a des barres longitudinales (15) 
elles-mSmes articul£es sur un axe coramun (16) transver- 

15 sal au plan de sym6trie longitudinal (Q) du vShicule. 

7. Systfime conforme a la revendication 6, 
caract£ris€ en ce que les organes d'appui (14) sont 
fix€s aux barres latSrales par 1' intermedial re des 
barres longitudinales (15). 

20 8. SystSme conforme a I'une des revendica- 

tions 1 a 7, caractSrisS en ce que l'essieu principal 

(1.11) est situS au-dessus des barres lat§rales (2,12). 

9. SystSme conforme a I'une des revendica-. 
tions 1 a 7, caract£ris£ en ce que l'essieu principal 
25 (1,11) est situS au-dessous des barres lat§rales 

(2.12) . 

10. SystSme conforme a I'une des revendica- 
tions 1. a 9, caractSrisS en ce qu'il comprend des 
raoyens pour modifier 1 'orientation des organes d'appui 

30 (4) autour d'un axe sensiblement perpendiculaire a la 
trajectoire (T) de l'organe d'appui sur la surface 
d'appui (S) en fonction de l'inclinaison de ces orga- 
nes par rapport a la surface d'appui (S) . 

11. SystSme conforme a la revendication 9, 
35 caractSrisS en ce qu'il comprend des tringles (23) 
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articul§es d'une part a I'un des essieux et d'autre 
part a des supports (22) des organes d'appui (4) 
mont§s rotativement sur les barres lat^rales (2) . 

12. SystSme conforme a la revendication 10, 

5 caract€ris6 en ce que les barres latSrales (2) portant 
les organes d'appui (4) sont montaes rotativement a 
I'une de leurs extrSmitSs sur des supports (28) , les 
axes de rotation de ces supports convergeant, lorsque 
le vShicule est au repos sur un sol horizontal, vers 

10 un point (K) situS dans le plan de symStrie longitu- 
dinal (Q) du vShicule du cat§ de I'extrSmitS du vShi- 
cule opposSe a I'extrSmitS oQ sont situSs les organes 
d'appui (4) et au-dessus de la liaison de ces supports 
avec les barres latfirales par rapport a la surface 

15 d'appui (S). 

13. SystSme conforme a I'une des revendica- 
tions 1 a 12, caract6ris§ en ce que les organes d'ap- 
pui (4,14) sont fixSs aux barres lat6rales (2,12) par 
I'intermSdiaire de moyens Slastiques. 

20 14 • Systfcme conforme a l'une des revendica- 

tions 1 a 12, caractSrisS en ce que l'essieu principal 
(1) est flexible Slastiquement. 

15. Syst&ne conforme a la revendication 14, 
caract§ris€ en ce que l'essieu principal flexible 

25 Slastiquement est articulS et constituS d'au moins deux 
barres d'essieu d'Sgale longueur (la, lb). 

16. Systeme conforme a la revendication 15, 
caractSrisS en ce que l'essieu principal flexible 
Slastiquement comprend une barre interra§diaire (lc) 

30 fixSe rotativement sur le vShicule aux extr&nitSs de 
laquelle s'articulent des barres (la, lb) formant les 
parties latSrales dudit essieu principal flexible 
Slastiquement. 

17. Syst&me conforme a la revendication 12, 
35 caract6ris§ en ce que chaque support (28) des barres 
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lat§rales (2) portant les orgaries d'appui (4) comprend 
un levier (31) comprimant un ressort (32) qui prend 
appui sur 1' essieu principal (1), 

18. Systeme conforme a l'une des revendica- 

5 tions 3, 4, 15 ou 16, caractSrise en ce qu'il comprend 
des ressorts de compression (35) montes entre la partie 
centrale de I'un des essieux et les parties latSrales 
de 1' autre essieu. 

19. Systeme conforme a l'une des revendica- 
10 tions 1 ^ 18, caract§ris6 en ce qu'au moins l'un des 

essieux comprend des barres de torsion. 

20. V§hicule tricycle comprenant une paire 
d'organes d'appui (4,14) relies au vehicule par l'in- 
terrae'diaire d'un systeme de suspension conforme a 

15 l'une des revendications 1 a 19. 

21. Vehicule conforme a la revendication 20, 
caract6ris§ en ce que 1'essieu principal (1) est cons- 
titue par un plancher du vShicule. 

22. V§hicule conforme a la revendication 20, 
20 caract§ris§ en ce que les roues (4) sont reliees aux 

barres lat§rales (2) par des leviers (3,31) articules 
sur ces barres et agissant sur des ressorts de compres- 
sion (32) prenant appui sur un arceau (1) forraant essieu 
principal. 

25 23. vehicule conforme a la revendication 20, 

caract6ris§ en ce que les organes d'appui (14) sont 
des patins relies au systeme de suspension par des 
ressorts a lames (58) . 

24. V6hicule conforme a la revendication 20, 

30 comprenant un systeme de propulsion a voiles (66), 
caracterisS en ce que les barres laterales sont 
reliees au mat (65) par l'interm€diaire de haubans 
(68) de longueur variable munis de ressorts de compres- 
sion. 

35 25. V§hicule quadri cycle, comprenant deux 
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systfcmes de suspension conformes I l'une des revendi ca- 
tions 1 a 19, caract6ris6 en ce qu'il comprend des 
barres d'accouplement (53) des deux systSmes entre eux, 
ces barres §tant relives par les articulations a des 

5 vSrins de manoeuvre (54). 

26. V6hicule * une paire de roues, forraant 
remorque pour un vShicule tracteur bicycle, et compre- 
nant un systdrae de suspension conforme a l'une des 
revendications 1 a 19, caract§ris6 en ce que I'essieu 

0 principal (11) est constituS par une plate-forme de 
chargement, et en ce que les moyens d'accrochage (62) 
au vShicule tracteur sont agenc^s pour faire suivre 
par la remorque I'inclinaison du v§hicule tracteur par 
rapport a la surface d'appui. 
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FIG.11 
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FIG-13 
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FIG. 23 




FIG. 24 
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